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Perkembangan teknologi di berbagai bidang sangat memudahkan untuk 
melakukan berbagai hal dan memberikan banyak keuntungan. Dalam periode 
pada tahun 2010 sampai 2020 diprediksi akan terjadi percepatan luar biasa dalam 
penerapan nanoteknologi di dunia industri dan ini menandakan bahwa sekarang 
ini dunia sedang mengarah pada revolusi nanoteknologi. Salah satu material yang 
biasa dikembangkan adalah material karbon karena mempunyai struktur mikro 
yang memiliki banyak kelebihan yang bisa digunakan pada bidang industri. Arang 
akasia juga termasuk bahan utama pembuatan karbon. Karbon aktif berwarna 
hitam, tidak berbau, tidak berasa dan mempunyai daya serap besar. Ada dua 
metode yang bisa digunakan untuk membuat nanomaterial, yaitu secara top-down 
(penggerusan material besar menjadi kecil) dan bottom up (menyusun atom 
hingga menjadi ukuran nanometer). Penelitian ini menggunakan metode top 
down, dan dilakukan pengujian PSA, SEM, dan EDX. Hasil rata-rata pengujian 
PSA arang akasia sebesar 452.6 nm. Dan hasil pengujian EDX arang akasia 
diketahui kandungan karbon yang terdapat pada arang akasia dapat diketahui 
sebesar 96.55%. Rata-rata ukuran partikel berukuran nanometer, dan belum bisa 
dikatakan super halus karena rata-rata hasil pengujian PSA yang dilakukan lebih 
dari 100 nanometer. 
 




The development of technology in various fields makes it very easy to do various 
things and provide many benefits. In the period from 2010 to 2020 it is predicted 
that there will be tremendous acceleration in the application of nanotechnology in 
the industrial world and this indicates that now the world is heading towards the 
nanotechnology revolution. One of the commonly developed materials is carbon 
material because of has a micro structure that has many advantages that can be 
used in industrial fields. Acacia charcoal is also the main ingredient in making 
carbon. Activated carbon is black, odorless, tasteless and has a large absorbency. 
There are two methods that can be used to make nanomaterials, namely top-down 
(grinding large material into small) and bottom up (arranging atoms into 
nanometer size). This research uses the top down method, and PSA, SEM, and 
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EDX tests are carried out. The average results of the acacia charcoal PSA testing 
were 452.6 nm. And the results of EDX testing of acacia charcoal are known to be 
known as carbon deposits in acacia charcoal at 96.55%. The average particle size 
is nanometer-sized, and cannot be said to be super smooth because the average 
PSA test results are carried out more than 100 nanometers. 
 




Dalam beberapa tahun belakangan ini, teknologi bukanlah sesuatu hal yang 
baru dalam kehidupan masyarakat dunia. Bahkan, sudah menjadi hal yang 
sangat penting untuk keberlangsungan hidup mereka. Perkembangan 
teknologi di berbagai bidang sangat memudahkan untuk melakukan berbagai 
hal dan memberikan banyak keuntungan. Hal inilah yang menyebabkan 
eksplorasi dan pengembangan di berbagai bidang sedang menjadi pusat 
perhatian. Dalam periode pada tahun 2010 sampai 2020 diprediksi akan 
terjadi percepatan luar biasa dalam penerapan nanoteknologi di dunia industri 
dan ini menandakan bahwa sekarang ini dunia sedang mengarah pada 
revolusi nanoteknologi. Salah satu material yang biasa dikembangkan adalah 
material karbon. karena, material karbon bisa menjadi solusi untuk suatu 
pengembangan riset. Karbon mempunyai struktur mikro yang memiliki 
banyak kelebihan yang bisa digunakan pada bidang industri. 
Setiap bahan yang mengandung karbon dan anatomi berpori dapat 
dibuat arang aktif (Prastiwi, 2013). Nailul Fauziah (2009) menuliskan bahwa 
arang aktif merupakan senyawa karbon amorf yang salah satu manfaatnya 
adalah sebagai adsorben. Kualitas arang aktif ditentukan oleh proses 
pengarangan dan aktivasi terutama suhu optimum karbonisasi. Sifat fisika dan 
kimia arang aktif yang meliputi kadar air, kadar zat menguap, kadar abu, dan 
kadar karbon terikat digunakan untuk menduga kualitas arang aktif tersebut. 
Kualitas arang aktif sebagai adsorben dapat diketahui melalui pengukuran 




Salah satu bahan pembuatan arang adalah tanaman akasia, tanaman ini 
tumbuh subur di Indonesia. Tanaman ini mudah didapatkan di beberapa 
daerah di Indonesia. Tanaman aksia tidak mempersyaratkan tempat tumbuh 
yang khusus, dengan kata lain dapat tumbuh pada lahan yang tidak luas dan 
tidak subur, seperti pada lahan yang mengalami erosi, berbatu dan tanah yang 
alluvial. Jenis tumbuhan ini dapat tumbuh baik di tanah laterit, yaitu tanah 
dengan kandungan oksida besi dan almunium yang tinggi. Meskipun 
demikian, jenis ini tidak toleran terhadap lingkungan yang asin atau pantai. Di 
lingkungan asin atau pantai tanaman akasia akan tumbuh kerdil dan kurus 
(Wahyuningtyas, 2014). 
Tanaman akasia ini melalui beberapa proses hingga akhirnya menjadi 
sebuah arang akasia. Limbah tanaman akasia dikumpulkan kemudian 
dilakukan penjemuran dibawah sinar matahari untuk mengurangi kadar air 
dalam tanaman. Tanaman yang telah kering kemudian dilakukan pengarangan 
dengan suhu antara 500-600°C selama 2-3 jam untuk mendapatkan nilai 
kadar karbon dan kalor yang tinggi (Purwanto, 2011). Pengarangan tersebut 
menghasilkan sebuah arang akasia yang merupakan suatu bahan padat berpori 
yang dihasilkan melalui proses pirolisis (karbonisasi) (Uhum dkk, 2016). 
Arang akasia juga termasuk bahan utama pembuatan karbon. Arang 
akasia adalah produk yang dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna 
akasia. Karbon aktif berwarna hitam, tidak berbau, tidak berasa dan 
mempunyai daya serap besar. Karbon aktif mengalami perlakuan khusus 
berupa proses aktivasi baik secara fisika maupun secara kimia. Aktivasi 
tersebut menyebabkan pori-pori yang terdapat pada struktur molekulnya 
terbuka lebar sehingga daya serapnya akan semakin besar untuk menyerap 
bahan yang berfase cair maupun berfase gas (Sembiring dkk, 2003). 
Rekayasa ukuran partikel berskala dapat dilakukan melalui dua 
metode yang bisa digunakan untuk membuat nanomaterial, yaitu secara top-
down dan bottom up. Top-down adalah menggerus atau menumbuk material 
yang besar hingga menjadi partikel yang sangat kecil. buttom-up adalah 
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menyusun atom atau molekul-molekul hingga menjadi suatu partikel 
berukuran nanometer. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Untuk mempermudah penelitian maka dirumuskan permasalahan sebagai 
berikut: 
1. Berapa hasil kadar air yang diperoleh pada arang akasia setelah pengujian? 
2. Berapa hasil rata-rata ukuran partikel arang akasia pada pengujian PSA? 
3. Kandungan apakah yang ada pada arang akasia setelah dilakukan 
pengujian? 
 
1.3 Tinjauan Pustaka 
Rochman Nurul Taufiqu (2008) dalam penelitiannya membuat partikel nano 
menggunakan alat ball mill yang mempunyai prinsip kerja  sederhana. Wadah 
yang berisi bola-bola penghancur di putar menggunakan mesin, konsepnya 
yaitu menghancurkan material yang akan dibuat partikel nano dengan 
membuat bola-bola saling bertumbukan dalam jumlah yang sangat banyak. 
Partikel nano yang dihasilkan dengan alat ini diproduksi dengan waktu yang 
cepat. 
Miranti Siti Tias (2012) melakukan penelitian karbon aktif dari arang 
bambu digunakan metode aktivasi kimia dengan menggunakan activating 
reagent, raiso massa karbon 1/1, 2/1 dan 3/1. Dilakukan pada temperatur 
700°C selama 1 jam. Dan didapatkan hasil rata-rata kadar karbon pada arang 
bambu yang terbentuk ialah sebesar 74.38% dari massa total karbon yang 
terdapat dalam bambu yang digunakan dalam proses karbonisasi. 
Indra Surya Wardana (2017) melakukan penelitian tentang kajian 
produksi nanopartikel dari arang bambu dengan penumbuk bola baja (gotri) 
ukuran diameter 1/4 inchi dengaan kecepatan 701 rpm dan menggunakan 
siklus tumbukkan 3 juta. Di dapatkan hasil rata-rata ukuran partikel pengujian 
PSA 452.6 nm dan kadar karbon yang terkandung 79.66%. 
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Susilo Budi (2018) melakukan penelitian kajian produksi nanopartikel 
dari arang bambu menggunakan High Energy Milling model Shaker Mils 
dengan menggunakan siklus 2 juta, kecepatan milling 900 rpm, diameter bola 
1/4 inchi dengan perbandingan volume kosong dan material. Dihasilkan 




2.1 Diagram Alir Penelitian 
Tahap-tahap dalam melakukan penelitian dilakukan sesuai diagram berikut: 
 
Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 
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2.2 Alat dan Bahan Penelitian 
i. Bahan 
1. Arang Akasia 
2. Larutan NaOH 
3. Aqua pro injection 
ii. Alat 
1. Penumbuk 
2. Ayakan mesh 200 
3. Tabung uji 
4. Bola baja diameter 1/4 inchi 
5. Botol plastik 
6. Centrifuge 
7. Kuvet 
iii. Alat pengujian 
1. Shaker mills 
2. Alat Uji PSA 
3. Alat Uji SEM dan EDX 
 
2.3 Langkah-langkah Penelitian 
Langkah- langkah Penelitian: 
a. Uji literatur, yaitu mempelajari  tentang  partikel  nano  dan 
nanoteknologi serta pembahasannya dari jurnal, penelitian sebelumnya dan 
dari internet untuk pelengkap. 
b. Mempersiapkan alat dan bahan penelitian. 
c. Membuat arang dari tanaman akasia. 
d. Menumbuk arang yang sudah jadi menjadi serbuk. 
e. Mengayak serbuk arang dengan ayakan mesh 200. 




g. Di aduk dan disaring dengan kertas saring, kemudian dijemur dan 
didiamkan selama 10-20 menit hingga menggumpal lalu dilakukan uji 
kadar air. 
h. Melakukan penumbukan dengan shaker mils dengan ukuran gotri diameter 
1/4 inchi. 
i. Mencentrifuge hasil pengujian agar mudah untuk di uji PSA. 
j. Melakukan pengujian PSA (Particle size Analyzer). 
k. Melakukan pengujian SEM (Scanning Electron Microscope). 
l. Selesai Pengujian. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Penentuan Kadar Air 
Penentuan kadar air dilakukan dengan penimbangan sebanyak 1.012 gram 
arang sebagai massa mula-mula yang dipanaskan dalam oven pada suhu 
105°C selama 2.5 jam. Selanjutnya dimasukkan ke dalam desikator untuk 
didinginkan dan dilakukan penimbangan kembali untuk memperoleh bobot 
yang konstan. Hasil kadar air yang diperoleh pada penelitian ini berkisar 
0.54%. Kadar air ini memenuhi standar kualitas arang berdasarkan (SNI, 
1995) karena kadarnya tidak lebih dari 15%. 
 
3.2 Hasil Pengujian PSA (Particle Size Analyer) 
Pengujian PSA (Particle Size Analyzer) di lakukan untuk mengetahui ukuran 
partikel. Untuk mengetahui ukuran partikel alat yang di gunakan yaitu PSA 
HORIBA SZ-100. Dalam pengujian PSA ini dilakukan 3 kali pengambilan 
pembacaan ukuran partikel. Pada pengujian PSA pada setiap percobaan dapat 








Tabel 1 Hasil Pengujian PSA Arang Akasia 







Dari tabel di atas adalah hasil rata-rata dari 3 kali pengujian PSA. Pada 
pengujian arang akasia yang dilakukan dengan bola baja berukuran diameter 
1/4 inchi dapat diketahui ukuran partikel dengan rata-rata 532.9 nm. Pada 
percobaan pertama menunjukkan ukuran partikel 746.6 nm. Pada percobaan 
kedua menunjukkan ukuran partikel berukuran 313.2 nm. Kemudian 
percobaan ketiga menunjukkan ukuran partikel berukuran 538.9 nm. Ketidak 
teraturan dari ukuran partikel bisa disebabkan oleh proses penumpukan 
beberapa zat dan terjadinya gumpalan pada saat prngujian. 
 
3.3 Hasil Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) 
Pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) adalah salah satu jenis 
mikroskop elektron yang menggunakan berkas elektron untuk mendapatkan 
bentuk permukaan dari material yang dianalisis. Pengujian SEM dilakukan 
untuk mendapatkan visualisasi dari hasil nanopartikel yang telah diproduksi. 









Gambar 2 Hasil Pengujian SEM Arang Akasia 
 
Pada Pengujian SEM dapat diketahui visualisasi permukaan benda 
yang diuji. Dari photo SEM dapat dilihat permukaan partikel arang akasia dan 
dapat juga dilihat ukuran partikel. Pada pengujian ini pengujian SEM 
dilakukan menggunakan 4 perbesaran yaitu 3000x, 10.000x, 20.000x, 
30.000x. Hasil photo SEM yang terdapat pada gambar diatas menggunakan 
3.000x perbesaran. Rata-rata ukuran partikel mencapai ukuran 
nanometer,tetapi belum bisa dikatakan super halus karena rata-rata hasi 
pengujian PSA yang dilakukan lebih dari 100 nanometer. 
 Dari gambar uji SEM 3.000x perbesaran di atas menunjukan bahwa 
ukuran nano partikel sebagian berbentuk bulat tidak sempurna, lonjong tidak 
sempurna dan terdapat juga gumpalan-gumpalan partikel. Gumpulan partikel 
bisa disebabkan karena adanya proses aglomerasi yaitu adanya bola baja yang 
menumpuk saat berbenturan sehingga karbon yang ada menumpuk pada bola 
baja yang kemudian mengakibatkan adanya reaksi mechano chemical yaitu 
reaksi yang terjadi antara ikatan C dengan C yang baru. Ikatan yang baru 
tersebut menyebabkan terbentuknya gumpalan tersebut dan reaktivitas dari 
permukaan nanopartikel yang semula berbentuk kecil karena adanya faktor 
dari suhu/temperatur dan udara bentuknya berubah menjadi  besar kembali 
ataupun membentuk gumpalan. 
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3.4 Hasil Pengujian EDX (Energy Dispersion X-ray) 
Pengujian EDX (Energy Dispersion X-ray) merupakan detektor yang terdapat 
pada alat SEM yang berfungsi untuk mengetahui komposisi yang terdapat 
pada partikel arang akasia. Dari pengujian EDX yang dilakukan dapat dilihat 
pada berikut: 
Tabel 2 Hasil Pengujian EDX Arang Akasia 
Komponen Komposisi % 
Karbon  (C) 
Oksigen  (O) 
Natrium  (Na) 
Almunium (Al) 
Silikon  (Si) 
Kalsium  (Ca) 
Tembaga  (Cu) 
Seng  (Zn) 












         Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa unsur karbon mempunyai 
presentase diatas 90% paling dominan dibanding dengan unsur lain. Hal ini 
dikarenakan arang akasia yang diuji merupakan karbon aktif. Dari hasil 
pengujian arang akasia yang sudah dilakukan peneliti, didapatkan hasil 
kandungan karbon yang ada pada arang akasia yaitu 96.55%. Pada hasil EDX 
terdapat beberapa unsur dengan persentase kecil seperti Oksigen  (O) 0.96%, 
Natrium (Na) 0.45%, Kalsium (Ca) 0.22%, Tembaga (Cu) 0.53%, Seng (Zn) 










Dari hasil penelitian dan pengujian yang dilakukan diperoleh kesimpulan 
seperti berikut: 
1. Dari hasil pengujian PSA arang akasia didapatkan hasil sebesar 532.9 nm. 
Rata-rata ukuran partikel berukuran nanometer, belum bisa dikatakan 
super halus karena rata-rata hasil pengujian PSA yang dilakukan lebih dari 
100 nanometer. Perbedaan hasil ukuran antara ketiga percobaan bisa 
terjadi karena adanya gumpalan pada saat penelitian. 
2. Dari hasil pengujian SEM pada arang akasia, didapatkan hasil visualisasi 
tidak semua partikel berbentuk kecil (nanometer). Bentuknya yaitu bula 
tidak sempurna, lonjong tidak sempurna dan terdapat gumpalan 
3. Hasil uji dari bola baja (gotri) diameter 1/4 inchi, dapat dilihat bahwa 
komposisi karbon paling dominan sebesar 96.55% dibanding dengan unsur 
yang lain. Pada hasil EDX terdapat beberapa unsur dengan persentase 
kecil seperti Oksigen  (O) 0.96%, Natrium (Na) 0.45%, Kalsium (Ca) 
0.22%, Tembaga (Cu) 0.53%, Seng (Zn) 0.38%, Zirkonium (Zr) 0.67%. 
 
4.2 Saran 
Setelah melakukan rangkaian pengujian sampai dengan mendapatkan 
kesimpulan ini, dengan ini beberapa saran yang bisa digunakan untuk proses 
pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu: 
1. Melakukan persiapan yang matang dalam penelitian agar peneliti 
mendapatkan hasil yang maksimal. 
2. Dalam penelitian selanjutnya dapat dilakukan variasi parameter seperti 
jumlah siklus, kecepatan motor dan juga ukuran diameter bola baja. 
3. Dalam penelitian selanjutnya partikel yang digunakan bisa terbuat dari 
arang batok kelapa, arang kayu sengon dan lain sebagainya. 
4. Partikel yang di uji tidak hanya partikel yang menempel pada bola baja 
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